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Industri pengolahan hasil pertanian dan perkebunan berkembang pesat, 
pertanian merupakan salah satu sektor terpenting di Indonesia. Indonesia 
merupakan salah satu negara penghasil mangga terbesar di dunia. Sayangnya, 
meski jumlah produksinya melimpah dan memiliki pasar yang besar, produksi 
mangga masih dilakukan secara manual. Hal ini disebabkan minimnya terobosan 
teknologi bagi petani mangga. Berdasarkan permasalahan di atas, maka akan 
dilakukan penelitian terhadap buah mangga dengan menggunakan metode 
Convolutional Neural Network (CNN), sebagai solusi dalam mengklasifikasikan 
mangga madu matang, mangga madu mentah, dan mangga non-mangga. Tujuan 
dari penelitian ini adalah membangun sistem klasifikasi mangga menggunakan 
metode CNN agar dapat mempermudah petani dalam mengklasifikasikan mangga 
yang sudah matang, mangga yang belum matang dan yang belum mangga. Hasil 
pencarian yang didapat dari penelitian buah mangga madu adalah 81,64%. 
 
 















The agricultural and plantation product processing industry is growing 
rapidly, agriculture is one of the most important sectors in Indonesia. Indonesia is 
one of the largest mango producing countries in the world. Unfortunately, even 
though the amount of production is abundant and has a large market, mango 
production is still done manually. This is due to the lack of technological 
breakthroughs for mango farmers. Based on the above problems, research on 
mangoes will be carried out using the Convolutional Neural Network (CNN) 
method, as a solution in classifying ripe honey mangoes, raw honey mangoes, and 
non-mangoes. The purpose of this study was to build a mango classification 
system using the CNN method in order to facilitate farmers in classifying ripe 
mangoes, unripe mangoes and non-mangoes. The search results obtained from 
research on honey mango fruit were 81.64%. 
 
 

















Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala hikmat dan anugerah-Nya 
sehingga penulis dapat menyelesaikan tesis ini dengan baik. Adapun tesis ini 
berjudul “Klasifikasi Mangga Madu Menggunakan Convolutional Neural 
Network (CNN)“. Penyusunan tesis ini sebagai salah satu syarat akademik dalam 
meraih kelulusan dan mendapatkan gelar Strata Dua (S2) pada Program 
Pascasarjana, Magister Informatika, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
Penulis menyadari bahwa telah mendapat bantuan dari berbagai pihak baik 
itu berupa ide, pikiran, tenaga, waktu, dukungan maupun doa kepada penulis baik 
secara langsung maupun tidak langsung. Oleh karena itu, penulis mengucapkan 
terima kasih kepada:  
1.  Tuhan Yang Yesus Kristus yang telah memberikan hikmat dan anugerah-Nya 
kepada penulis.  
2.  Kedua orang tua, Adik-adik, dan Keluarga yang telah memberikan dukungan 
dalam kelancaran penelitian ini.  
3. Bapak Ir. A. Djoko Budiyanto SHR, M.Eng., Ph.D., selaku Ketua Program 
Studi Megister Informatika, Program Pascasarjana, Universitas Atma Jaya 
Yogyakarta.  
4. Bapak Paulus Mudjihartono, ST, MT, PhD selaku Dosen Pembimbing I yang 
telah bersedia memberi bimbingan, gagasan ide, koreksi dan pengarahan 
kepada penulis sehingga skripsi ini dapat diselesaikan dengan baik.  
5. Bapak Dr. Ir. Alb. Joko Santoso, M.T. selaku Dosen Pembimbing II, yang 
selalu memberi semangat dan motivasi kepada penulis. 
6.  Bapak/Ibu, selaku dosen penguji, terimakasih atas kritik dan saran yang 





7. Seluruh Dosen, Staf Pengajar, dan Karyawan Program Pascasarjana, 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta yang telah membantu penulis selama 
masa kuliah di Program Studi Magister Informatika, Program Pascasarjana, 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta.  
8.  Semua teman dan sahabat tahun angkatan 2019 Magister Informatika, 
Universitas Atma Jaya Yogyakarta yang telah memberikan semangat.  
9. GPIBI AA yang telah memberikan dukungan dan doa sehingga dapat 
menyelesaikan tesis ini.  
10. Semua orang yang secara tidak langsung memberikan dukungan kepada 
penulis.  
 
Penulis menyadari bahwa tesis ini masih jauh dari sempurna karena 
keterbatasan waktu dan pengetahuan yang dimiliki penulis. Oleh karena itu segala 
bentuk kritik maupun saran yang sifatnya membangun akan sangat diharapkan 
kedepannya. Akhir kata, semoga tesis ini dapat bermanfaat dan berguna bagi 
semua pihak.  
 















Tetapi Carilah Dahulu Kerajaan Allah dan 



















HALAMAN PENGESAHAN TESIS ................................................................... ii 
HALAMAN PENGESAHAN TESIS .................................................................. iii 
HALAMAN PENGESAHAN TESIS .................................................................. iv 
HALAMAN PERNYATAAN.............................................................................. v 
HALAMAN INTISARI ...................................................................................... vi 
HALAMAN ABSTRAK .................................................................................... vii 
HALAMAN KATA PENGANTAR .................................................................. viii 
HALAMAN MOTTO ......................................................................................... ix 
DAFTAR ISI ....................................................................................................... x 
DAFTAR TABEL .............................................................................................. xi 
DAFTAR GAMBAR ......................................................................................... xii 
BAB I PENDAHULUAN .................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang .......................................................................................... 1 
1.2 Rumusan Masalah ..................................................................................... 3 
1.3 Batasan Masalah ........................................................................................ 3 
1.4 Keaslian Penelitian .................................................................................... 4 
1.5 Manfaat Penelitian ..................................................................................... 4 
1.6 Tujuan Penelitian ....................................................................................... 4 
1.7 Sistematika Penulisan ................................................................................ 5 
1.8 Kontribusi ................................................................................................. 5 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA .......................................................................... 7 
BAB III LANDASAN TEORI ........................................................................... 13 
3.1 Deteksi Otomatis ..................................................................................... 13 
3.2 Kecerdasan Buatan .................................................................................. 13 
3.3 Machine Learning .................................................................................... 14 





3.5 Deteksi Objek .......................................................................................... 15 
3.6 Segmentasi .............................................................................................. 15 
3.7 Computer Vision ..................................................................................... 16 
3.8 Buah Mangga .......................................................................................... 16 
3.9 Pengolahan Citra ..................................................................................... 18 
3.10 K-fold Cross Validation ......................................................................... 18 
3.11 Presisi, Recall, dan F1 Score .................................................................. 19 
3.12 Convolutional Neural Network (CNN)................................................... 21 
3.12.1 Convolution Layer .............................................................................. 22 
3.12.2 Activation Function ............................................................................ 23 
3.12.3 Pooling Layer ..................................................................................... 24 
3.12.4 Fully Connected Layer ........................................................................ 25 
BAB IV METODOLOGI PENELITIAN ........................................................... 27 
4.1 Alat dan Bahan ........................................................................................ 27 
4.1.1 Dataset.................................................................................................. 27 
4.1.2 Perangkat Lunak ................................................................................... 29 
4.1.3 Perangkat Keras .................................................................................... 30 
4.2 Identifikasi Data ...................................................................................... 30 
4.2.1 Tahap 5-Fold Cros Validation ............................................................... 31 
4.3 Alur Implementasi Algoritma .................................................................. 33 
4.4 Model Arsitektur CNN ............................................................................ 34 
4.5 Proses Pelatihan ....................................................................................... 36 
BAB V HASIL DAN PEMBAHASAN.............................................................. 49 
5.1 Hasil Pelatihan......................................................................................... 49 
5.2 Hasil Pengujian ....................................................................................... 51 
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................ 54 
6.1 Kesimpulan ............................................................................................. 54 
6.2 Saran ....................................................................................................... 54 









Table 2.1 Tabel Tinjauan Pustaka ...................................................................... 11 
Tabel 3.1 Tabel Rumus Evaluasi ........................................................................ 20 
Tabel 4.1 Tabel Deskripsi Nilai stratified 5-fold cross validation ....................... 32 



















Gambar 3.1 Buah Mangga Madu Matang ........................................................... 17 
Gambar 3.2 Buah Mangga Madu Mentah ........................................................... 17 
Gambar 3.3 Gambaran Arsitektur Convolutional Neural Network ...................... 21 
Gambar 3.4 Ilustrasi Convolution Layer ............................................................. 23 
Gambar 3.5 Operasi Max Pooling ...................................................................... 25 
Gambar 3.6 Proses Fully Connected Layer ......................................................... 26 
Gambar 4.1 Non Mangga, Mangga Madu Matang, Dan Mangga Madu Mentah . 28 
Gambar 4.2 Alur Implementasi Program ............................................................ 33 
Gambar 4.3 Arsitektur Model CNN ................................................................... 34 
Gambar 5.1 Grafik Loss Pada Proses Pelatihan .................................................. 50 
Gambar 5.2 Grafik Akurasi Pada Proses Pelatihan ............................................. 51 
Gambar 5.3 Confusion Matrix ............................................................................ 52 
 
 
 
 
 
